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(54) Title: DEVICE FOR DETECTING ROTARY MOVEMENTS 
(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUM ERFASSEN ROTATORISCHER BEWEGUNGEN 
(57) Abstract 

The invention relates to a device (I) for detecting rotary 
movements with at least one magnetically operative transmitter 
element (2) arranged to move about a rotational axis (3), and at 
least one sensor (6) sensitive to magnetic fields and arranged to 
be in alignment with the transmitter element (2). The object of 
the invention is to provide means (7) to focus the acting magnetic 
field. 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (I) zum Er- 
fassen rotatorischer Bewegungen mil mindestens einem urn eine 
Drehachse (3) bewegbar angeordneten, magnetisch wirksamen 
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Vorrichtung zum Erfassen rotatorischer Bewegungen 

Vielfach ist es wichtig, die Drehbewegung eines Korpers bzw. 
dxe GroBe seines Drehwinkels zu bestimmen. Aus der DE-PS 40 
14 885 ist es beispielsweise bekannt, einen Korper, dessen 
Drehwxnkel gemessen werden soil, mit einem Magneten zu ver- 
binden und einem ortsfest angeordneten Magnetsensor dem sich 
drehenden Magnetfeld auszusetzen. Da der zu bewegende Perma- 
nentmagnet eine hinreichend Feldstarke haben muB, hat eine 
derartige MeBeinrichtung einen betracht lichen Bauumfang. 
Hinzu kommt, da/3 das zu messende Magnetfeld sehr stark von 
dem Abstand zwischen dem Permanentmagneten und dem Magnet- 
sensor abhangt. Als nachteilig wird es angesehen, daB Abwei- 
chungen des Geberelementes , hier insbesondere des Permanent- 
magneten, von seiner idealen Form, von seiner idealen axia- 
len Position zu dem Magnetdetektor und Abweichungen des Ge- 
berelementes von der vorgesehenen Drehachse erheblichen Ein- 
fluB auf die MeBergebnisse haben. Weiterhin kann auch eine 
etwas unsymmetrische Magnetisierung des Permanentmagneten zu 
exner starken Beeinf lussung des auf den Magnetdetektor bzw 
Sensor ernwirkenden Magnetfeldes und somit zu einer un- 
erwiinschten Anderung des Ausgangssignals des Detektors fiih- 
ren. Wexterhin sind die bekannten Vorrichtungen , wenn sie 
hmreichend genau gearbeitet werden miissen, relativ teuer 
Die Erfindung geht daher aus von einer Vorrichtung der sich 
aus dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ergebenden Gattung Auf- 
gabe der Erfindung ist es , eine kostengiinstige Vorrichtung 
zur Erfassung rotatorischer Bewegungen bereitzustellen wel- 
che besonders unempf indlich gegenuber Storungen des 2u 'de- 
tektrerenden Magnetfeldes ist und daruber hinaus unempfind- 
lich gegenuber den genannten Positionsabweichungen . Es soil 
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ferner der EinfluB der Fertigungstoleranzen auf das MeBer- 
gebnis minimiert werden . 

Die Aufgabe wird durch die sich aus dem kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 1 ergebende Merkraalskombination gelost. Die 
Erfindung besteht im Prinzip also darin, den von dem Geber- 
element ( Permanentmagnet ) ausgehenden MagnetfluB liber einen 
ortsfesten Polschuh zu dem Magnetf eld-empf indlichen Detektor 
zu leiten. Wegen der hohen magnetischen Leitf ahigkeit des 
Polschuhs andert sich auch bei einer gegenuber der idealen 
Lage etwas verschobenen Lage des Geberelements der von dem 
Detektor gemessene Flu/3 nur geringfugig. 

Selbstverstandlich schlieBt die Erfindung nicht aus, daB das 
Geberelement selber auch mit magnetisch leitendem Material 
versehen sein kann, so daB es nicht ausschlieBlich aus dem 
Kern eines Permanentmagneten bestehen muB. Wichtig aber ist, 
daBein ortsf ester Polschuh vorgesehen ist, welcher den FluB 
weitgehend widerstandsf rei von dem Geberelement zu dem De- 
tektor fiihrt, so daB eine fehlerhafte Lage oder eine uner- 
wunschte Lageanderung des Geberelements den MeBwert nur ge- 
ringfugig verfalscht. 

Will man den Aufbau der erf indungsgemaBen Vorrichtung be- 
sonders vereinf achen, so empfiehlt sich in Weiterbildung der 
Erfindung die Merkmalskorabination nach Anspruch 2. Kern die- 
ser Merkmalskorabination ist es, dafi der Detektor in den hin- 
sichtlich des magnetischen Widerstandes weitgehend wider- 
standsfreien Weg des Magnetf lusses geschaltet wird. Obwohl 
zwischen den fluchtenden Enden und den Flachen des Detektors 
jeweils ein Luftspalt auftreten kann, so empfiehlt es sich 
doch, diesen moglichst klein zu halten, so daB das Streufeld 
zwischen den beiden dem Detektor zugewandten Enden klein- 
gehalten wird. Diesem Ziel dient auch eine moglichst fluch- 
tende Ausrichtung der beiden Polschuhenden . Mit anderen Wor- 
ten ist der Detektor derart zwischen die beiden Polschuhen- 
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den einzufiigen, daB die Verluste durch Streuf elder moglichst 
klein werden. Bei der Ausgestaltung der Form der Polschuhe 
ist zu beachten, da/3 diese zum Einen bei der zu messenden 
Lageanderung (Drehlage) des Gebers einen sich moglichst 
stark andernden Magnetf luB erhalten. Andererseits soil bei 
Lageanderungen, die innerhalb des Toleranzbereiches der er- 
findungsgemafien Vorrichtungen liegen, die Magnet fluBanderung 
innerhalb der Polschenkel moglichst klein sein. 

Da die Polschuhe einen groBen Teil des von dem Geberelement 
ausgehenden Magnetf lusses einfangen sollen, sollten sie das 
Geberelement zumindest teilweise umgreifen. Eine besonders 
einfache Ausgestaltung hierzu zeigt die Merkmalskombination 
nach Anspruch 3. Danach besitzen die Polschuhe zwei Schen- 
kel, die im wesent lichen parallel zueinander verlauf en, wel- 
che iiber Stegteile einen die Schenkel miteinander verbinden- 
den Steg ergeben. Im Verlauf dieses Steges ist bevorzugt der 
Geber angeordnet, wobei die beiden Polschuhe im wesentlichen 
die Form eines L haben. Die Drehachse des Geberelements kann 
dabei sowohl in der Ebene der Polschuhe liegen, oder aber 
auch senkrecht zu dieser Ebene stehen (Fig. l, Fig. 3). 

Wahrend nun einerseits bei einem parallelen Verlauf der 
Schenkel (9) der Polschuhe (9,10) der Geber in der Ebene der 
Polschuhe verschoben werden kann, ohne daB sich der Magnet- 
fluB in den Polschuhen erheblich andert, laflt sich nach ei- 
ner Weiterbildung der Erfindung (Anspruch 5) das Prinzip 
umkehren, indem eine Lageanderung innerhalb der Polschuh- 
ebene zu einer VergroBerung des Luftspalts und damit zu ei- 
ner Anderung des mittleren Magnetf lusses fuhrt (Fig. 5). 
Eine derartige Moglichkeit zeigt die Merkmalskombination 
nach Anspruch 5, indem die beiden Schenkel der Polschuhe 
schrag zueinander stehen, so daB sich eine im wesentlichen 
V-formige Konstruktion ergibt. Entfernt sich der Geber in 
der Ebene der Polschuhe von dem Detektor, so wird der Luft- 
spalt grofler und der den Polschuhen zugeflihrte MagnetfluB im 
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Mxttel geringer. Will man die Grofie des Luftspalts und damit 
den Widerstand zwischen Geber und Polschuhen verkleinern, so 
empfaehlt sich in Weiterbildung der Erfindung eine der Merk- 
malskombinationen nach Anspruch 14 bis 17. Hinsichtlich der 
Erf^dung ergibt sich nur insofern eine Einschrankung, als 
Bewegungen des Geberelements innerhalb der Ebene der Pol- 
schuhe einen etwas gr6J3eren Einflufl auf die Anderung des 
Mefiwertes haben, wahrend Bewegungen quer ZU r Polschuhebene 
von geringerem Einflufi auf das Meflergebnis sind. Der Kern 
der Erfindung wird hiervon aber nicht beruhrt. 

Besonders vorteilhaft ist, da/3 bei einer erf indun gsgem a/3en 
Vorrichtung besonders kleine und daher nicht nur kostengun- 
stxge, sondern auch gewichtsoptimierte Magnete als Geber- 
elemente eingesetzt werden konnen. Die Bundelung des Magnet - 
flusses fiihrt weiterhin zu einer Reduktion des Streufeldes 
und dessen storende Einwirkungen auf andere magnetempf indli- 
che Bauteile oder -systeme. SchlieBlich wird der Einflufi 
externer Storf elder wirksam behindert. 

Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteransprlichen . 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausf uhrungsbei- 
spxelen, die in den Figuren dargestellt sind, naher be- 
schrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipskizze einer erf indungsgemaflen Vorrich- 
tung in Seitenansicht teilweise im Schnitt; 



Fig. 2 



eine Draufsicht auf eine Vorrichtung gemafl Fig. i ; 



Fig. 3 eine Prinzipskizze eines zweiten Ausf uhrungsbei- 
spiels in Seitenansicht; 

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Vorrichtung gemaB Fig. 3; 
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Fig. 5 in Seitenansicht eine Prinzipskizze eines dritten 
Ausf uhrungsbeispiels ; 

Fig. 6 eine Draufsicht auf eine Vorrichtung gemafi Fig. 5; 

Fig. 7,8 drei weitere Ausf Uhrungsbeispiele in 

und 9 Seitenansicht der erf indungsgemaBen Vorrichtung. 

Fig. 10,11 die Moglichkeit einer diametralen und radialen 
Magnetisierung des Geberelementes nach einem 
der vorangegangenen Beispiele 

Eine Vorrichtung zum Erf assen rotatorischer Bewegungen um- 
fafit gema/3 Fig. 1 ein magnetisch wirksames Geberelement 2, 
das urn eine Drehachse 3 bewegbar insbesondere drehbar an-' 
geordnet ist. Das Geberelement 2 ist vorzugsweise ein Perma- 
nentmagnet mit einem magnetischen Nord- und Siidpol 4,5. Die 
Vorrichtung 1 umfafit daruber hinaus einen magnetf eldempfind- 
lxchen Detektor 6 zur Sensierung der Magnetf eldanderung, die 
bei Rotation des Geberelementes 2 von diesem ausgehen. Als 
Detektor 6 koiranen insbesondere Hall-Elemente oder andere 
Einrichtungen in Frage, welche eine von der Anderung eines 
Magnetflusses abhangige Spannung abgeben oder eine von der 
Grofle des Magnetflusses abhangige physikalische Groiie an- 
zeigen. An den Detektor 6 ist ferner eine Einrichtung 7 zur 
Blindelung des Magnetf eldes vorgesehen, welche Schenkel 8 9 
und Stegabschnitte besitzen, welche zusammen einen steg 'l0 
bilden. Die beiden parallel zueinander und parallel zur 
Drehachse 3 angeordneten Schenkel 8,9 umgreifen und viber- 
greifen das Geberelement 2 zumindest teilweise und zusammen 
mxt dem Steg 10 U-formig, wodurch eine starke Konzentration 
des Magnetflusses innerhalb der Einrichtung 7 erreicht wird 
Die Ubertragung des vom Geberelement 2 ausgehenden magneti-' 
schen Feldes iiber die polschuhartigen Schenkel 8,9 sowie den 
Steg 10 fuhrt zu einer Verringerung der Fehlereinf lufigrofien 
die bexspielsweise durch Exzentrizitat des Geberelementes 2 
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bzw. durch Radialspiel oder Axialspiel des Geberelementes 2 
verursacht sind, well der die Feldstarke beeinf lussende Ge- 
samtluftspalt zwischen dem Geberelement 2 und den Schenkeln 
8,9 unabhangig von den genannten Lage- und Positionsabwei- 
chungen konstant bleibt. Das Ausf lihrungsbeispiel geraaB Fig. 
1 ist besonders unempf indlich hinsichtlich axialer Verschie- 
bungen des Geberelementes gegenuber dem Detektor 6, was er- 
reicht wird durch vergleichsweise lange parallele Schenkel 
8,9. Dies ermoglicht ferner die Verwendung eines dlinnen Ge- 
berelementes 2, beispielsweise in Form einer magnet isierten 
Scheibe, wobei ein derartiger Magnet klein und kostenglinst ig 



ist 



Wie die Fig. 1 und 2 zeigen, ist das Geberelement 2 mittig 
zwischen den Schenkeln 8,9 angeordnet und weist die Form 
einer diametral magnetisierten Scheibe 13 auf . GemaJ5 Fig. l 
ist der Detektor 6 mittig an dem die beiden Schenkel 8,9 
miteinander verbindenden Steg 10 angeordnet. Die Figuren 3,4 
zeigen ein Ausf lihrungsbeispiel der Erfindung, dafl die glei- 
chen Bauteile wie die Vorrichtung gemaB Fig. 1 und 2 auf- 
weist. Dementsprechend sind gleiche Bauteile mit den glei- 
chen Bezugsziffern bezeichnet. Auch bei diesem Ausf lihrungs- 
beispiel bleibt der Gesamtluf tspalt 11 konstant, wenn die 
Scheibe in der Ebene der Schenkel innerhalb eines vorgesehe- 
nen Groflenbereichs verschoben wird. Im Unterschied zu Fig. 1 
und 2 sind die Schenkel 8,9 rechtwinklig zur Drehachse 3 
angeordnet. Die Einrichtung 7 mit den Schenkeln 8,9 sowie 
mit dem Steg 10 umgreift hierbei einen Groflteil des Umfangs 
der als Geberelement 2 vorgesehenen magnetischen Scheibe, 
wodurch eine noch starkere Bundelung des magnetischen Feldes 
eintritt, was zu einer weiteren Reduzierung des Einflusses 
von Storungen fuhrt. Bei gleicher Magnetf eldstarke konnen 
hierbei noch kleinere Magnete verwendet werden als nach dem 
Ausf lihrungsbeispiel nach Fig. l. Ein weiterer Vorteil liegt 
in der stark reduzierten Bauhohe begrlindet. 
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Die Fig. 5 und 6 zeigen ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel der 
Erfindung, bei dem die Schenkel 8,9 schrag zueinander an- 
geordnet sind. Die Schenkel 8,9 umgreifen zusammen mit den 
aus den beiden Stegabschnitten gebildeten Steg 10 wesentli- 
che Teile des Umfangs des Geberelementes 2 und durch die 
Schragstellung der Schenkel 8,9 verjungt sich der Zwischen- 
raum zwischen den Schenkeln in Richtung auf den Steg 10. Die 
Kalibrierung dieser Vorrichtung wird erzielt durch die Ein- 
stellung des Luftspaltes 11 zwischen dem Geberelement und 
den beiden Schenkeln 8,9. Dies kann beispielsweise dadurch 
erfolgen, da/3 die Einrichtung 7 in Richtung 12 relativ zum 
Geberelement 2 verschoben wird. Grundsatzlich ist aber auch 
eine Verschiebung des Geberelementes in Richtung des Doppel- 
pfeils 12 relativ zur Vorrichtung 7 moglich. Wie Fig. 6 fer- 
ner zeigt, kann durch die breiten Schenkel 8,9 ein in Dreh- 
achsenrichtung dunnes Geberelement 2 verwendet werden 
(Kreisscheibe) , was zu einem weiter verbesserten Betriebs- 
verhalten und stark verringerten Kosten fuhrt. Bei einer 
Weiterentwicklung der Erfindung erfolgt eine besonders ein- 
fache und kostengiinstige Kalibrierung der Vorrichtung 1 
durch Einstellung des als Hall-Element ausgebildeten Detek- 
tors 6. Hierdurch kann ggf. eine Verschiebung der Vorrich- 
tung 7 Oder des Geberelements 2 entfallen. 

Die Fig. 7,8 und 9 zeigen drei weitere Ausf uhrungsbeispiele 
der Erfindung. Dabei wurde grofler Wert darauf gelegt, dafl 
sich mit einer Drehbewegung des Geberelements 2 eine ver- 
gleichsweise starke Anderung des Magnetf lusses ergibt . In 
den Fig. 7,8 und 9 sind die dem Detektor 6 abgewandten Pol- 
schuhenden 31,32 in Form eines Kreisabschnitts gekrummt aus- 
gestaltet, wobei die Polschuhenden 31,32 in Schenkel- 
abschnitte 34,35 ubergehen, die in etwa mit den Schenkeln 8 
und 9 in Fig. 1 vergleichbar sind. Uber die Schenkel- 
abschnitte 34,35 wird ein grofierer Abstand des Detektors 6 
von dem Geber 2 erreicht. Hierdurch wird der magnetische 
FluB in den Polschuhen nicht nur durch den groflen magneti- 
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schen Widerstand der Aushehmung 38 zwischen den Polschuhen- 
den 31,32 vergroBert, sondern auch durch den durch die 
Schenkelabschnitte 34,35 umfaBten Raum, der ebenfalls einen 
groBen Widerstand flir das Magnetfeld bildet. Das gilt ins- 
besondere flir den Fall, daB der Detektor 2 eine gegeniiber 
der gezeigten Stellung geanderte Lage von + 90 Grad oder - 
90 Grad hat. In diesen Lagen ist das Magnetfeld und damit 
der durch die Polschuhe gef uhrte Magnetf luB in seinem Abso- 
lutwert besonders klein. In den Lagen zwischen der zuletzt 
geschilderten Position und der in Fig. 8 dargestellten Posi- 
tion mit besonders groBem Magnetf luB andert sich der Magnet- 
fluB in den Polschuhen stetig, so daB der Drehwinkel des 
Gebers oder seiner Winkelstellung sich uber den Detektor 6 
je nach dessen Ausgestaltung (z.B. Galvanometer oder Hall- 
Element) bestiirant werden kann. In Fig. 1 ist der Detektor 2 
aus einem Magnetkern (z.B. aus AINiCo) 39 und im wesentli- 
chen kreissektorformigen Ansatzen 40 aus magnetisch leiten- 
dem -Material gebildet, so daB diese Ansatze 40 beispiels- 
weise aus Eisen bestehen konnen. 

Bei dein Ausf lihrungsbeispiel nach Fig. 8 sind ebenso wie bei 
dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 9 und 7 gleichartig ausge- 
staltete Polschuhe vorgesehen, in welche in der weiter oben 
beschriebenen Form eine Magnetf eldsonde (z*B. Hall-Element) 
eingefugt ist. Im Unterschied zu Fig. 7 ist in Fig, 8 der 
Geber 2 aus einer radial magnetisierten Scheibe gebildet, an 
der zwei gegeniiber liegende Kreisabschnitte abgeschlif f en 
oder abgetrennt sind. Die Scheibe ist wiederum mit zwei Po- 
len S und N versehen, die Wirkungsweise der Vorrichtung nach 
Fig. 8 gleicht der nach Fig. 7. Die Polschuhe konnen wieder- 
um aus massivem Eisen gebildet sein. 

SchlieBlich ist in Fig. 9 der Geber 2 aus einem teilweise 
magnetisierten Ring 45 gebildet, der wieder einen Nordpol N 
und einen Slidpol S besitzt, in dem dieser Ring auf gegen- 
liberliegenden Seiten dementsprechend magnetisiert wurde. 
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Statt des Ringes kann aber auch eine voile Scheibe verwendet 
werden, die eine der Magnet isierung des Rings 45 in etwa 
entsprechende Magnet isierung besitzt. 

Figur 10 zeigt die Moglichkeit einer diametralen Magnetisie- 
rung des Geberelementes 2. Dabei sind rait S und N Bezirke 
angegeben, die bevorzugt magnetisiert werden sollten, urn den 
gewiinschten Verlauf der Magnetisierungslinien auf dem ring- 
formigen Geberelement zu erhalten. Das Geberelement kann 
aber auch eine Scheibe sein. 

Figur 11 zeigt die Moglichkeit einer sogenannten radialen 
Magnet isierung, bei der die Magnet fluBlinien bevorzugt radi- 
al aus dem aufieren Rand des Geberelementes 2 austreten sol- 
len. Hierzu setzt sich das Geberelement aus einem aus magne- 
tisierbarem Material gebildeten au/iern Ring 4 5 und einem 
inneren Ring 4 6 zusammen, die aneinander grenzen bzw. kon- 
zentrisch ineinander gefiigt sind. Der innere Ring 46 ist aus 
magnetisch leitendem Material wie Eisen. In Figur 11 mit den 
Bezirken S und N die Bereiche angedeutet, die bevorzugt zu 
magnetisieren sind, um den gewiinschten Verlauf der Magnetli- 
nien zu erhalten. Der innere Ring kann auch als Scheibe aus 
z.B. Eisen ausgestaltet sein. 

Die Erfindung lafit sich daher kurz wie folgt angeben: 

Um rotatorische Bewegungen zu erfassen, werden bisher oft 
Potentiometer eingesetzt. Diese kontaktbehaf teten Sensoren 
werden zunehmend von kontaktlosen Sensoren verdrangt . Ein 
weit verbreitetes Prinzip ist die Bestimmung des Magnetfel- 
des eines rotierenden Magnetes . Im allgemeinen wird dazu das 
Magnetfeld einer diametralen magnetisierten Scheibe unmit- 
telbar mit einem magnetf eldempf indlichen Element erfaflt 
Wird die Magnetscheibe gedreht, detektiert das magnetfeld- 
empfindliche Element eine Anderung des aktuellen Magnet- 
f el-des (siehe Abbildung 1). Dieses verbreitete Prinzip hat 

i 
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jedoch mehrere gravierende Nachteile: 

die Exzentrizitat der Magnetscheibe wirkt sich auf das 
Signal aus, 

die Abweichungen von der Diametralitat des Magnetfeldes 
wirkt sich auf das Signal aus, 

es besteht eine hohe Empf indlichkeit gegenliber Axial- 
und Radialspiei der Magnetscheibe. 

Aus den oben genannten Griinden wird im folgenden ein Konzept 
vorgestellt, mit dem die Eigenschaf ten des rotatorischen 
Positionssensors drastisch verbessert werden konnen. Dieser 
Sensor besteht ebenfalls aus einer diametral magnetisierten 
Scheibe, dessen Position erfaBt wird. Jedoch unterscheidet 
sich der Positionssensor dadurch, daft das Magnetfeld der 
Scheibe nicht direkt sondern mit Hilfe von sogenannten Pol- 
schuhen an das magnetf eldempf indliche Element geleitet wird. 
Abbildung 2 zeigt Vorschlage fur einen Positionssensor mit 
Polschuhen. Es gibt im wesentlichen zwei moglichen Anordnun- 
gen : 

1. Drehachse der Magnetscheibe parallel zu den Polschuhen. 

2. Drehachse der Magnetscheibe senkrecht zu den Polschuhen. 

Eine Anordnung mit Polschuhen zeigt wesentliche Vorteile 
gegenuber einer Anordnung, bei der das Magnetfeld direkt 
detektiert wird: 

die Exzentrizitat der Magnetscheibe hat einen vergleich- 
bar kleinen EinfluB auf das Ausgangssignal ; durch die 
Polschuhe wird das Magnetfeld uber einen groBeren raum- 
iichen Bereich gemittelt, somit wirken sich Fehler in 
der Diametralitat des Magnetfeldes weniger stark aus; 
das Radialspiei der Magnetscheibe wird durch die Pol- 
schuhe weitgehend kompensiert; 

mit Polschuhen wird der EinfluB des Axialspiels auf das 
Signal reduziert; 
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bei einer Anordnung mit Polschuhen konnen kleinere und 
damit kostengiinstigere Magnete verwendet werden. 

Weiterhin konnen sehr flache Magnetscheiben gewahlt werden, 
da breitere Polschuhe die Empf indlichkeit bezuglich des 
Axialspiels reduzieren. 



Mit der Anordnung nach Abbildungen 3,4, d.h. Polschuhe senk- 
recht zur Drehachse, wird ein sehr kleines Bauvolumen er- 
reicht. AuBerdem ergibt sich in dieser Anordnung eine star- 
kere raumliche Mittelung der Magnetf eldstarke und damit eine 
Reduzierung des Einflusses von Storungen wie z.B. reduzierte 
Empf indlichkeit auf Exzentrizitat . Urn die gleiche Magnet- 
feldstarke zu erreichen, konnen bei Abbildung 2b kleinere 
Magnete als bei dem Prinzip in Abbildung 2a verwendet wer- 
den . 

Die Empfindlichkeitsgrade der einzelnen Exemplare der ma- 
gnetf eldempfindlichen Elemente streuen untereinander , aufier- 
dem variiert die Feldstarke der magnetisierten Scheibe. Des- 
halb muB eine Moglichkeit vorgesehen werden, urn eine Kali- 
brierung des gesamten Sensor durchfiihren zu konnen. Die hier 
vorgestellte Lbsung beruht darauf, daB die Feldstarke an dem 
magnetfeldempfindlichen Element von dem gesamten Luftspalt 
des magnetischen Kreises abhangt. 

Zur Kalibrierung eines magnetf eldbasierenden Positionssen- 
sors sollte daher der Luftspalt einstellbar sein. Dieses 
Prinzip kann z.B. auf die beiden Moglichkeiten in Abbildung 
1,2 und 3,4 angewandt werden. Besonders vorteilhaft ist eine 
Anordnung wie sie in Abbildung 5,6 vorgestellt wird. Diese 
Abbildung beschreibt einen Positionssensor mit Polschuhen, 
dessen Abstand mit zunehmender Distanz von dem magnetfeld- 
empfindlichen Element zunimmt. Damit kann durch eine Varia- 
tion der relativen Lage zwischen Polschuhen mit magnet- 
feld-empfindlichem Element und der Magnetscheibe die gesamte 
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Charakteristik des Sensors kalibriert werderu 

Eine relativ einfache und kostengunstige Kalibrierung kann 
somit durchgefuhrt werden, wobei die beschriebenen Vorteile 
von magnetfeldbasierenden Sensoren mit Polschuhen erhalten 
bleiben . 
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Patent anspriiche 

1. Vorrichtung zum Erfassen rotatorischer Bewegungen mit 

mindestens einem um eine Drehachse (3) bewegbar angeord- 
neten magnetisch wirksamen Geberelement (2) und minde- 
stens einem magnetf eldempf indlichen Detektor (6), wel- 
cher mit einem von der Drehwinkelstellung des magneti- 
schen Geberelementes gegeniiber dem Detektor abhangigen 
Magnetf lu/3 beaufschlagt wird, dadurch gekennzeichnet , 
da/3 an dem vorzugsweise als Hall-Element ausgestalteten 
Detektor (6) mindestens ein Polschuh (9,10) angrenzt, 
iiber den der zu messende Magnetf lu/3 gefiihrt ist, wobei 
der Detektor (6) und der Polschuh (9,10) ortsfest an- 
geordnet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da/3 
zu beiden Seiten des Detektors (6) jeweils ein Polschuh 
(8,10 bzw. 9,10) angrenzt, wobei die dem Detektor (6) 
zugewandten Enden (10) der Polschuhe (8,10 bzw. 9,10) im 
wesentlichen miteinander fluchten und wobei die beiden 
Polschuhe das drehbare Geberelement (2) zumindest teil- 
weise umgreifen. 

3. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da/3 die beiden Pol- 
schuhe (8,10 bzw. 9,10) Schenkel (8,9) und Stegabschnit- 
te (10) besitzen, die das Geberelement (2) U-formig um- 
greifen. 

4 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Schenkel 
(8,9) parallel zueinander angeordnet sind. 
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5. 



vorrichtung nach einem Oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Schenkel 
(8,9) schrag zueinander angeordnet sind. 

6 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Schenkel 
(8,9) parallel zur Drehachse (3) des Geberelementes an- 
geordnet sind (Fig. 1). 



7 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Schenkel 
(8,9) rechtwinklig zur Drehachse (3) angeordnet sind 
(Fig. 3 bis 6 ) . 



8. 



vorrxchtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl das Geberelement 
(2) mittig zwischen den Schenkeln (8,9) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl das Geberelement 
(2) eine diametral magnetisierte Scheibe (13) oder eine 
radial magnetisierte Scheibe ist. 
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Vorrichtung nach einem Oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl der Detektor (6) 
mittig an dem die beiden Schenkel (8,9) miteinander ver- 
bindenden Steg (10) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem Oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/5 der Luftspalt 
(11) zwischen den Schenkeln (8,9) und dem Geberelement 
(2) einstellbar ist mittels Verschieben der Vorrichtung 
(7) relativ zu dem Geberelement (2). 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl der Detektor ein- 
stellbar ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die beiden Polschuhe (30) an 
ihren den Detektor (6) abgewandten Enden mit Umfassungs- 
abschnitten (31,32) versehen sind, die das Geberelement 
(31 bzw. 39,40 bzw. 45) kreisabschnittsf drmig umfassen. 

Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 das Geberelement ( 39,40 bzw. 
31 bzw. 45) durch einen Magneten gebildet ist, welcher 
urn den Mittelpunkt (31) der Kreisringabschnitte (30) 
drehbar ist, wobei die Kontur der Polenden derart kreis- 
formig ausgestaltet ist, dafl die lichte Weite des Luft- 
spalts zwischen den Polenden und der Innenkontur der 
Kreisringabschnitte (30) konstant ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Geberelement (2) durch einen 
Magnet gebildet ist, welcher urn den Mittelpunkt (31) der 
Kreisringabschnitte (32) drehbar ist, dafl an die Pole 
des Magneten (39) im wesentlichen kreissektorf ormige 
Polschuhe (40) angesetzt sind, wobei die Kontur der Po- 
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lenden derart kreisf ormig ausgestaltet ist, da/3 die 
lichte Weite des Luftspalts zwischen den Polenden und 
der Innenkontur der Kreisringabschnitte (32) konstant 
ist . 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 der Geber (2) durch einen Kreisring 
(45) Oder eine Kreisscheibe gebildet ist, die an radial 
gegenliberliegenden Bereichen magnetisiert ist, wobei die 
Kontur des Aulienumfangs des Rings bzw. der Scheibe der- 
art kreisf ormig ausgestaltet ist, daJ3 die lichte Weite 
des Luftspaltes zwischen den Polenden und der Innenkon- 
tur der Kreisringabschnitte konstant ist. 
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